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学位論文内容の要旨
Evaporationisoneoftheimportantcomponentsofterrestrialhydrologicalcyclesinceitisanimportantlinkfor
massandenergytransferbetweenlandsurfaceandatmosphere,Toachievethehighwateruseeficiencyln
irrigatedagriculture,unnecessarywaterlossmainlybytheevaporationshouldbereduced･Therefore,reliable
estimationofevaporationiskeenlyrequired.Generaly,theevaporationonasmallfleldscalecanbequantified
basedonmanyavailablemeteorologlCaldata.However,regionalevaporationisdifficulttobeestimateddirectly
becausethefulmeteorologlCaldatacoverlnglargescalereglOnSareo洗enunavailable･Recentlytherehasbeena
rapidprogressinuslngremoteSensingteClmiquetoobtainlandsurfaceinformation･However,fewreports
addressedmethodstoestimateregionalevaporationusingonlythegroundsurfaceinformationdata(landsurface
temperature)inthepast.
hthisstudy,weselectedHetaoI山gationDistrict(HID)asastudyarea,anddevelopedasimpleMaximum
SurfaceTemperature(MST)modelbasedonsurfaceenergybalanceequationcombiningaperiodicsinusoidal
functionofsurfacetemperature.TheMSTmodelrequlreSOnlyminimumandmaximumsurfacetemperaturesof
dry(reference)anddryingsoilsa洗erassigningaconstanttoanefectiveexchangecoeficientch(40m/hinthis
study).Inaddition,thereferencedrysoilwasdifficulttosetonnaturallandsurfaceinlargeareas.Butitwas
foundthatalmostalofthesurfacetemperaturesofsandduneshowedthehighestvaluesbecauseofno
evaporation.Thereby,thesurfacetemperatureofsandduneinthedistrictwassupposedasthatofthereference
血ysoil.
Finaly,thereglOnalevaporationoverthisdistrict丘.omApriltoOctoberfわr2003-2010wasestimatedbythe
MSTmodelcombiningModerateResolutionlmagingSpectroradiometer(MODIS)daytime(maximumvalue
time)andnightime(minimumvaluetime)landsurfacetemperatureswith81daytemporalresolutionand1-km
spatialresolution.TheestimatedreglOnalevaporationvariedintherangeof1.3to4.2mm/d.Theestimated
evaporationhasalsobeencomparedwithyearlywaterbalanceinthemiddleandwestempartsofthedistrict.The
comparativeresultindicatedthattotalincome(irrigationwaterandrainfal)of585.8mmwasalmostequaltototal
outcome(evaporationanddrainagedischarge)of530.0m .Andthe83.0%oftotalwaterincomeshavebeenlost
byevaporation(486.0mm)andtherest9.5%(55.8rum)issupposedtohavebeenstoredinthedistrict;the
91.7%oftotalwateroutcomeswerelostbyevaporation.Therefore,theestimatedevaporationbytheMSTmodel
wasconsideredreliableinthedistrict.Furthermore,thespatialdistributionmapsofMODISdaytimelandsurface
temperatureandevaporationindicatedthattheareas丘om4thto6thbranchdrainagecanalsappearedhigh
temperatureandlowevaporation.So,theareaswereconsideredtobehighlysalimzedinthedistrict.
論文審査結果の要旨
乾燥地濯概農業における水利用効率を高め､塩類化を防いで持続的に管理するには､蒸発量を広域的
に連続して推定する技術の確立が必要である｡本論文は､中国内蒙古河套港区を対象に衛星画像から得
られる連続的な広域地表面温度を用いて､広域蒸発量を推定したものである｡まず､塩類化度の異なる
シルト質土壌でポット試験を行い､土壌水分量がヒマワリの生育に大きく作用することを確認した｡つ
いで､5つのポテンシャル蒸発量推定モデルを比較した｡最も適合するPenman式は多数の気象データを
要するので衛星画像に適合しない｡そこで､地表面温度が正弦関数で変化するものと仮定し､地表面で
のエネルギー収支式に基づく蒸発量推定モデルを考案したOこの際､地表面温度として最低温度と最高
温度だけを用いるよう工夫している｡カラム実験により､輸送係数を観測結果に合うよう決定すること
で､比較的高い水分量で本モデルにより蒸発量が精度良く推定できることを示した｡ついで､河奪権区
での圃場蒸発実験で,乾燥カラムと圃場からの推定蒸発量の一致を確かめた｡さらに､最低地表面温度
と最高地表面温度が毎日､入手可能なMODIS衛星画像を用いて､2005-2009年濯概期の河套港区全域の
蒸発量を推定した｡対照温度として砂丘地の地温を用いたO准区全体では､1.3mm/日～4.2mm/目､平均
2.7mI〟日となり､地域的な分布の特徴も把握できた｡推定値の精度を評価するために濯区中西部の水収
支を算定した｡流入は降水量120.OITlm､濯概水量465.9mm､計585.8mmに対し､流出は排水量44,0mm､
推定した蒸発量486.0汀皿の計530.0mmとなり､両者がほぼ一致した｡加えて,水面からの蒸発量の推定
値が実測値に近い値を示したことからも､本方法による推定値の妥当性を確かめている｡
以上のように､本論文で提案した衛星画像を用いた広域蒸発量推定法は､最高最低地表面温度のみを
用いることで,衛星画像による広域蒸発量推定を可能にした点で独創性がある｡理論展開は妥当であり､
満足な推定精度を持っていることも確かめられているので､乾燥地潅慨農業における水資源利用の効率
化に資するものと期待される｡したがって､博士の学位を授与するに値するものと考える｡
